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Молочная сыворотка является отходом кисломолочных производств. 
Современные методы переработки не могут решить проблемы полной 
утилизации данного сырья, так как ежегодно образуется около 5 миллионов 
тонн молочной сыворотки (Silviya at al., 2016).  
Мы предлагаем еще один способ ее переработки: получение 
бактериальных удобрений. Удобрение получается путем выращивания 
почвенных бактерий рода Azotobacter, либо Streptomyces на разбавленной 
молочной сыворотке. Бактерии рода Azotobacter и Streptomyces получены нами 
из почвы методом Коха с посевом на соответствующие элективные 
питательные среды. 
Материалы и методика. Молочная сыворотка разбавляется водой, так 
как в исходном продукте концентрация питательных веществ превышает 
оптимальную для роста бактерий. Технология выгодна тем, что в молочную 
сыворотку не добавляется никаких дополнительных веществ. Малые объемы 
получаемой питательной среды (до 1 литра) мы стерилизуем в автоклаве при 
121°С (1,1 ати). Большие объемы субстрата (до 8 литров) нагреваем до 80 °С и 
выдерживаем 30 минут для удаления из сыворотки вегетативной микрофлоры и 
грибов. Такая обработка молочной сыворотки позволит снизить затраты на 
стерилизацию питательной среды при переходе на получение удобрений в 
производственных условиях. 
Бактерии рода Azotobacter при нативной рН молочной сыворотки, равной 
5, накапливают биомассу порядка 106 кл/мл. Число колониеобразующих единиц 
стрептомицетов составляет в тех же условиях около 106 кл/мл. 
Результаты и обсуждение. Нами исследовано  влияние получаемых 
бактериальных удобрений на рост некоторых сельскохозяйственных культур. 
 
Томаты 
Было исследовано влияние удобрений на прорастание семян и рост 
побегов томатов в лабораторных условиях. Кроме описанных выше удобрений 
в эксперименте использовали их смесь. Для этого непосредственно перед 
поливом удобрения смешивали в соотношении 1:1.  
В четыре контейнера с объемом почвы 0,5 л. сеяли по 30 семян томатов 
сорта «Любимый праздник». Томаты в первом контейнере полили удобрением, 
содержащим Azotobacter, во втором – Streptomyces, в третьем – смесью 
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удобрений, а в четвертом – водой. Полив осуществляли до полного увлажнения 
почвы. Дальнейшее увлажнение почвы проводили водой. В течение нескольких 
недель наблюдали за ростом томатов. 
На 21-й день количество проросших семян (в процентах) составило после 
полива удобрением, содержащим азотобактеры – 56.7%, удобрением, 
содержащим актиномицеты – 70%, смесью удобрений – 80%. При поливе водой 
всхожесть семян составила 73,3%. 
Результаты исследования влияния удобрений на длину побегов томатов 
представлены в таблице. 
 
Таблица. - Влияние бактериальных удобрений на основе молочной сыворотки  
на длину побегов томатов 
Бактерии, входящие в 
состав удобрения 
Среднее 
значение длины 
побегов 
помидор, мм 
Количество 
побегов, высота 
которых не менее 
100 мм 
Относительное 
количество побегов, 
высота которых не 
менее 100 мм, % 
Azotobacter 81,9±24,29 6 35,3 
Azotobacter + Streptomyces 98±16,91 13 54,2 
Streptomyces 100,4±16,97 10 47,6 
Контроль (вода) 83,7±11,68 2 9,1 
 
Среднее значение длины побегов томатов в контроле имеет достоверные 
различия с таким же показателем при поливе смесью удобрений и удобрением, 
содержащим стрептомицеты. Однако достоверной разницы между средней 
длиной побега томатов при поливе удобрением, содержащем азотобактеры, и 
при конрольном поливе не обнаружено. 
Таким образом, смесь удобрений и актиномицеты, содержащиеся в 
удобрении, положительно влияют на прорастание семян и рост томатов. 
При проведении эксперимента нами так же было отмечено, что почва, 
политая удобрениями, реже нуждалась в дополнительном увлажнении, чем 
почва в контроле, что при засухе может иметь свои преимущества. 
 
Капуста 
Исследование влияния удобрений на прорастание семян капусты 
проводили в лабораторных условиях. Объем эксперимента был аналогичен 
опыту с томатами, однако был исключен опыт с изучением влияния смеси 
удобрений. 
На 16-й день количество проросших семян (в процентах) составило после 
полива удобрением, содержащим азотобактеры – 67,5%, удобрением, 
содержащим стрептомицеты – 42,5%. При поливе водой всхожесть семян 
составила 45%. На 31-е сутки в контейнере, где осуществлялся полив 
удобрением, содержащем стрептомицеты, погибло одно растение. В 
контрольном контейнере погибло 14 растений. Возможно это связано с тем, что 
опыт проводили летом, когда температура воздуха в лаборатории достигала 31-
33°С. Почва в контрольном контейнере быстро высыхала, в выходные дни 
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полив не осуществляли. Однако, в контейнере, где семена полили удобрением, 
содержащем азотобактеры, не происходило существенного высыхания почвы, 
возможно, за счет того, что азотобактеры выделяют в процессе 
жизнедеятельности слизь, которая препятствует испарению воды. Возможно, 
также, что на сохранение влаги в почве оказала виляние молочная сыворотка. 
Таким образом, удобрение, содержащее азотобактеры, оказало 
положительное влияние на прорастание и выживание побегов капусты. Однако 
между средними значениями длины побегов капусты в опытах не было 
достоверной разницы. 
 
Редис 
Данный эксперимент проводили в открытом грунте (Ботанический сад 
Удмуртского государственного университета). Было посажено 200 семян 
редиса. 100 семян однократно полили удобрением, содержащем 
стрептомицеты, в дальнейшем увлажнение почвы проводили водой. 100 семян 
поливали водой.  
При поливе удобрением проросло 78% семян, при поливе водой 63%. При 
этом, на 18-й день измерений среднее значение длины побегов редиса 
составило 18,02см и 16,35см соответственно. Разница между результатами 
статистически достоверна. Таким образом, разница между средней длиной 
побегов редиса при поливе удобрением и водой составила 10,2%. Однако, на 
диаметр корнеплодов редиса удобрение не повлияло. Средняя длина 
окружности корнеплодов редиса при поливе водой составила 11,94 см, при 
поливе стрептомицетами – 11,86. Разница между ними статистически 
недостоверна.  
Таким образом, удобрение, содержащее стретомицеты, повлияло на 
количество корнеплодов, но не на их размер. 
Эксперименты выявили положительное влияние удобрений на томаты, 
редис и капусту, но показали, что, возможно, удобрения по-разному влияют на 
различные сельскохозяйственные культуры. Поэтому необходимы дальнейшие 
эксперименты с использованием в качестве объектов исследования других 
сельскохозяйственных культур. 
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Резюме. Получено бактериальное удобрение на основе молочной 
сыворотки, включающее бактерии рода Azotobacter и Streptomyces. Это 
позволит решать проблему утилизации молочной сыворотки и повышать 
урожайность ряда сельскохозяйственных культур.  
Abstract. Bacterial fertilizer was developed based on whey containing bacteria 
of the genus Azotobacter and Streptomycetes. This will solve the problem of disposal 
of whey and increase the yield of many agricultural crops. 
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